BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



A 9161 

06/00 
EDV-L 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



102 42 969.3 



17. September 2002 



FESTO AG & Co, Esslingen/DE 



Pneumatische Anordnung mit mehreren Wartungs- 
modulen zur Druckluftaufbereitung 



IPC: 



F 15 B 21/04 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
s vunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 27. Juni 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

lm Auftrag 



P 22061 - rets 
22, August 2002 



FESTQ AC, Co r 73734 Esslingen 



Pneumatische Anordnung mit mehreren Wartungsmodulen 
zur Druckluf taufhereitung 



Die Erfindung betrifft eine pneumatische Anordnung mit mehre- 
ren Wartungsmodulen zur Druckluf taufbereitung, die an einem 
gemeinsamen Bussystem nebeneinander angeordnet sind, und mit 
einem an das Bussystem angeschlossenen Steuermodul zur Aus- 
fiihrung von Steuer- und/oder Uberwachungsf unktionen und/oder 
Kommunikationsfunktionen fur die Wartungsmodule . 

Eine derartige Anordnung zur Druckluf taufbereitung ist bei- 
spielsweise aus der EP 0909898 Al bekannt . Bei jedem pneuma- 
tischen System ist eine derartige Druckluf tauf bereitungsan- 
ordnung erf orderlich, urn den Druck und den Olgehalt einzu- 
stellen und die von der Druckluf tquelle kommende Druckluft zu 
filtern. Nahezu alle pneumatischen Aktoren, wie Zylinder, 
Greifer, Antriebe und Stellglieder, benotigen fur den Betrieb 
Ventile zur Steuerung der Zu- und Abfuhr von Druckluft Oder 
Vakuum. Derartige Ventile sind in bekannter Weise zu Ventil- 
anordnungen zusammengef asst , wobei jeder aus mehreren Venti- 
len bestehenden Vent il anordnung eine elektronische Steuervor- 
richtung zugeordnet ist, die meistens ihrerseits uber eine 
Feldbusleitung an eine Steuerzentrale angeschlossen ist. 
Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, kostengiinstigere pneumatische Anordnun- 



gen bei Verringerung der Zahl der Steuergerate bzw. Steuermo- 
dule zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass an 
das gemeinsame Bussystem auch eine Ventilanordnung ange- 
schlossen ist, wobei das Steuermodul auch zur Ausfiihrung von 
Steuer- und/oder Uberwachungsfunktionen fur die Ventile der 
Ventilanordnung ausgebildet ist und die Ventilanordnung zu- 
sammen mit den Wartungsmodulen eine Baueinheit bildet. 

Vorteilhaf terweise wird dadurch nur ein einziges Steuermodul 
fur die Druckluf tauf bereitung und die Vent ilsteue rung beno- 
tigt, wobei insgesamt eine kompakte Baueinheit ohne freilie- 
gende Verbindungsleitungen geschaffen wird. Dabei bleibt die 
Variabilitat erhalten, da an das gemeinsame Bussystem belie- 
bige weitere Wartungsmodule oder Ventile angeschlossen werden 
konnen, die jeweils insgesamt die kompakte Baueinheit bilden. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im An- 
spruch 1 angegebenen pneumatischen Anordnung moglich. 

Die Ventile und die Wartungsmodule sind zweckmafiigerweise ne- 
beneinander am gemeinsamen Bussystem angeordnet und bilden 
auf diese Weise die Baueinheit. Diese Anordnung erleichtert 
das Anbringen zusatzlicher oder das Entfernen vorhandener 
Ventile und Wartungsmodule. 

Weiterhin wird eine besonders grofie Variabilitat dadurch er- 
reicht, dass das Bussystem als Busleitungsleiste ausgebildet 



ist, die vorzugsweise aus einzelnen aneinandersteckbaren 
Leistenelementen besteht, wobei die Module und die Ventilan- 
ordnung an dieser Busleitungsleiste aneinanderreihbar sind. 
Auch bei einer Anderung der mechanischen Reihenfolge der Mo- 
dule und Ventilanordnung oder bei einer Erweiterung durch 
weitere Module kann die Busleitung durch einfaches Umstecken 
angepasst werden, ohne dass irgendwelche Fehlverbindungen 
moglich waren. Insbesondere bei einzelnen aneinandersteckba- 
ren Leistenelementen ist eine einfache Langenanpassung an die 
Modul- und Ventilanordnungsreihe moglich. Die Busleitungs- 
leiste kann sogar die mechanische Verbindung der Module und 
Ventilanordnung gewahrleisten oder zumindest zu dieser bei- 
tragen. 

Das Steuermodul kann in einem der Wartungsmodule integriert 
oder als separates Modul am Bussystem oder an der Ventilanor- 
dung angeordnet sein. Es wird zweckmaSigerweise zwischen der 
Ventilanordnung und den Wartungsmodulen angeordnet. 

Zur pneumatischen Verbindung zwischen den Wartungsmodulen und 
der Ventilanordnung ist zweckmafiigerweise ein pneumatisches 
Adaptermodul dazwischen am Bussystem angeordnet. Dieses kann 
auch noch zur elektrischen Adaption dienen, falls erforder- 
lich. 

Das Steuermodul besitzt in vorteilhaf ter Weise eine Feldbus- 
schnittstelle fur ein externes Bussystem, damit das Steuermo- 
dul mit einer externen Steuerzentrale verbunden werden kann. 
Diese externe Steuerzentrale kann Funktionen des Steuermoduls 
beeinflussen bzw. verandern oder auch direkt auf die War- 
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tungsmodule bzw. die Ventilanordnung zugreifen. Andererseits 
kann das Steuermodul auch eine eigene Intelligenz besitzen, 
sodass im Normalbetrieb eine Verbindung mit der Steuerzentra- 
le nicht erforderlich sein wird. 

Zur Veranderung von Einstellungen vor Ort ist zweckmafciger- 
weise eine Anzeige- und/oder Bedieneinheit im Steuermodul in- 
tegriert oder als separate Einheit an das Steuermodul ange- 
schlossen ist, insbesondere liber Ethernet, oder mit diesem 
drahtlos in Wirkverbindung steht. 

Die War tungsmodule und/oder die Ventile der Ventilanordnung 
sind wenigstens teilweise mit Sensoren und/oder Diagnosemit- 
teln versehen, insbesondere Drucksensoren, deren Sensorsigna- 
le liber das Bussystem an das Steuermodul iibertragbar sind. 
Dies ermoglicht zum einen eine Uberwachung durch das Steuer- 
modul und zum anderen die parameterabhangige Steuerung und 
Einstellung der Wartungsmodule und der Ventilanordnung durch 
das Steuermodul. 

Das Steuermodul kann auch vorzugsweise mit einer Uberwa- 
chungs- und/oder Diagnoseeinrichtung fur die Ventilanordnung 
und die Wartungsmodule versehen sein, urn Fehlf unktionen oder 
sonstige Fehler sofort erkennen zu konnen. Uber die Feldbus- 
schnittstelle ist auch ein Diagnosezugrif f seitens der exter- 
nen Steuerzentrale moglich. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert. Es zeigen: 
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Figur 1 eine perspektivische Darstellung einer aus War- 

tungsmodulen und einer Ventilanordnung bestehenden 
Baueinheit als Aus fiihrungsbei spiel der Erfindung 
und 

Figur 2 dieselbe Anordnung in der Draufsicht. 

Bei dem in Figuren 1 und 2 dargestellten Ausf lihrungsbeispiel 
sind fiinf Wartungsmodule zur Druckluf taufbereitung in einer 
Reihenanordnung miteinander verbunden. Es handelt sich dabei 
von links nach rechts urn ein Schaltventilmodul 10 , ein Fil- 
termodul 11, ein Druckreglermodul 12 , ein Verteilermodul 13 
und ein Adaptermodul 14. Das Schaltventilmodul 10 besitzt ein 
nicht naher dargestelltes Schaltventil , um die eingangsseitig 
zugefiihrte Druckluft einer Druckluf tquelle, beispielsweise 
eines Kompressors, in nicht naher dargestellter Weise durch- 
lassen oder absperren zu konnen. Das Filtermodul 11 enthalt 
beispielsweise ein Feinfilter, um die Druckluft zu filtern. 
Das Druckreglermodul 12 stellt den gewiinschten vorzugebenden 
Druck ein, der iiber einen Drehsteller 15 vorgegeben werden 
kann. Das Verteilermodul 13 dient zur Druckverteilung an an- 
zuschliefiende Pneumatikleitungen und zur Weiterf lihrung des 
Drucks an das daneben angeordnete Adaptermodul 14 . 

Die fiinf Module 10 - 14 konnen auch in anderer Reihenfolge 
miteinander verbunden werden, wobei auch noch weitere in ih- 
rer Funktion an sich bekannte Module angesetzt werden konnen, 
wie ein Sof tstartmodul zum Steuern und Druckaufbau, ein Oler- 
modul zur definierten Olzugabe oder ein Durchf lussmessermodul 
zur Messung des Luf tdurchsatzes . Beispielsweise ist es auch 



moglich, mehrere Modulf unktionen in einem Modul unterzubrin- 
gen, beispielsweise ein kombiniertes Druckregler-/ Filtermo- 
dul. 

Die Module 10 - 14 sind an ein Bussystem 16 angesteckt Oder 
auf sonstige Weise befestigt # das als aus aneinandersteckba- 
ren Leistenelementen 17 bestehende Busleitungsleiste ausge- 
bildet ist. In der Busleitungsleiste des Bussystems 16 sind 
neben den eigentlichen Busleitungen noch Stromversorgungslei- 
tungen untergebracht . Jedes Modul 10 - 14 enthalt an seinem 
dem Bussystem 16 zugewandten Bereich eine Busteilnehmerstati- 
on zur Kommunikation mit dem Bussystem, Dies ist im eingangs 
genannten Stand der Technik naher beschrieben. 

Am einen Ende ist die Busleitungsleiste des Bussystems 16 mit 
einem Abschlusselement 18 versehen, und am gegeniiberliegenden 
Ende ist ein elektronisches Steuermodul 19 angeschlossen. An 
diesem ist wiederum eine aus einzelnen Ventilen 2 0 bestehende 
Ventilanordnung 21 liber ein Verbindungsmodul 22 angereiht. 
Uber dieses ist sowohl das Bussystems als auch die Druckluft 
der Ventilanordnung 21 zugefuhrt. Hierzu verbindet ein Druck- 
leitungselement 23 das Adaptermodul 14 mit dem Verbindungsmo- 
dul 22. Das Verbindungsmodul 22 kann eine Oder mehrere Bus- 
teilnehmerstationen fur die Ventile 20 der Ventilanordnung 21 
enthalten oder jedes Ventil 20 besitzt eine eigene Busteil- 
nehmerstation . 

In Abwandlung der dargestellten Anordnung konnen das Steuer- 
modul 19 und die Ventilanordnung 21 auch in direkter Reihe 



mit den Modulen 10 - 14 an der verlangerten Busleitungsleiste 
des Bussystems 16 angeschlossen sein. 

Zur Befestigung der gesamten Anordnung dienen mit den Modulen 
10 - 14 verbundene Halterungen 24 und eine Endhalterung 25 an 
der Vent il anordnung 21. 

Das Steuermodul 19 dient zur Steuerung und/oder Uberwachung 
der Module 10-14 sowie der Ventile 2 0 der Ventilanordnung 
21. Im Falle der Uberwachung sind die Module 10 - 14 bzw. die 
Ventile 20 mit Sensoren, wie Drucksensoren, Temperatursenso- 
ren oder dergleichen, versehen, die ihre Sensorsignale liber 
das Bussystem 16 dem Steuermodul 19 mitteilen. Hierzu kann 
das Steuermodul 19 ein Diagnoseprogramm enthalten. Das Steu- 
ermodul 19 kann jedoch auch Steuer- und Einstellfunktionen 
fur die Module 10 - 14 und die Ventile 2 0 iibernehmen. Hierzu 
ist im Steuermodul 19 ein Controller fur Steuerfunktionen, 
Einstellfunktionen, Uberwachungsf unktionen und/oder Diagnose- 
funktionen enthalten. 

Das Steuermodul 19 besitzt weiterhin eine Feldbusschnittstel- 
le, liber die eine Kommunikation mit einem externen Steuer- 
rechner moglich ist. Hierzu dienen Anschlusssteckvorrichtun- 
gen 26. Die Uberwachung und Diagnose kann prinzipiell auch 
von diesem externen Rechner iiber den Feldbus erfolgen, wobei 
auch Eingriffe in das Programm des Steuermoduls 19 moglich 
sind. Auch die direkte Durchfiihrung von Steuerf unktionen, U- 
berwachungsf unktionen, Einstellfunktionen und Diagnose f unkti- 
onen kann durch den externen Rechner erfolgen. Je nach Wunsch 
enthalt der Controller des Steuermoduls 19 mehr oder weniger 



Eigenintelligenz zur Durchfuhrung derartiger Funktionen. Im 
einfachsten Falle ist das Steuermodul 19 lediglich als Feld- 
busschnittstelle zur Ubertragung von Signalen zwischen den 
Teilnehmern und dem externen Rechner ausgebildet. 

In Abwandlung des dargestellten Ausf iihrungsbei spiels konnen 
die Funktionen des Steuermoduls 19, beispielsweise die Feld- 
busschnittstelle, auch in einem der Module 10 - 14 oder in 
dem Verbindungsmodul 22 integriert sein. 

Zur direkten Programmierung und Durchf lihrungen von Einstel- 
lungen vor Ort kann das Steuermodul 19 mit einer Anzeige- und 
Bedieneinheit versehen sein, die als integrierte Anzeige- und 
Bedieneinheit Oder als separate Anzeige- und Bedieneinheit 
ausgebildet sein kann. Im Falle einer separaten Anzeige- und 
Bedieneinheit kann diese liber eine Anschluss steckvorrichtung 
bei Bedarf mit dem Steuermodul 19 verbunden werden. 

In nicht dargestellter Weise konnen an die Busleitungsleiste 
des Bussys terns 16 unter Verlangerung durch zusatzliche Leis- 
tenelemente 17 weitere Elektronikkomponenten, zum Beispiel 
digitale und analoge E/A-Module, SPS -Module und dergleichen, 
angeschlossen werden. Auch weitere pneumatische Komponenten, 
wie pneumatische Aktoren, konnen der Einheit zugefiigt werden. 

Bei den Ventilen 2 0 kann es sich urn Schalt- und/oder Propor- 
tionalventile, Sicherheitsventile oder urn Vakuumkomponenten 
handeln, zum Beispiel Vakuum-Schaltventile . 

Die einzelnen Module, insbesondere das Steuermodul, konnen so 
programmiert sein, dass sich das System bei Hinzufiigung von 
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Modulen Oder Abnahme von Modulen jeweils automatisch konfigu- 
riert. Dies bedeutet, dass sich jedes hinzugefiigte Modul au- 
tomatisch selbst identif iziert . 

Das Steuermodul 19, die separate Anzeige- und Bedieneinheit - 
sofern vorhanden - oder eine sonstige Komponente der pneuma- 
tischen Anordnung kann mit einem optischen und/oder aktusti- 
schen Melder versehen sein, urn Diagnosemeldungen, insbesonde- 
re Storungen und liber- und unterschreiten von Grenzwerten op- 
tisch und/oder akustisch anzuzeigen. 

Je nach Ausfiihrung der Busleitungsleiste bzw. der Leistenele- 
mente 17 kann im Einzelfall auch eine Direktverbindung von 
Leitungen zwischen den Modulen bzw. Ventilen oder eine Unter- 
brechung der Stromversorgungsleitungen zur Realisierung einer 
separaten Einspeisung vorhanden sein. Die Realisierung von 
separaten Einspeisungen erlaubt die Bildung von einander un- 
abhangigen Stromversorgungszonen bzw. Spannungszonen, bei- 
spielsweise fiir Aktoren. 
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Anspriiche 

1 . Pneumatische Anordnung mit mehreren Wartungsmodulen zur 
Druckluf taufbereitung, die an einem gemeinsamen Bussystem ne- 
beneinander angeordnet sind, und mit einem an das Bussystem 
angeschlossenen Steuermodul zur Ausfuhrung von Steuer- 
und/oder Uberwachungsf unktionen und/oder Kommunikat ions funk - 
tionen fur die Wartungsmodule, dadurch gekennzeichnet , dass 
an das gemeinsame Bussystem (16) auch eine Vent il anordnung 
(21) angeschlossen ist, wobei das Steuermodul (19) auch zur 
Ausfuhrung von Steuer- und/oder Uberwachungsf unktionen fur 
die Ventile (2 0) der Ventilanordnung (21) ausgebildet ist und 
die Ventilanordnung (21) zusammen mit den Wartungsmodulen (10 
- 14) eine Baueinheit bildet. 

2. Pneumatische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ventile (20) und die Wartungsmodule (10 - 
14) in einer Reihe am gemeinsamen Bussystem (16) angeordnet 
sind. 

3. Pneumatische Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bussystem (16) als Busleitungsleiste 
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ausgebildet ist, die vorzugsweise aus einzelnen aneinander- 
steckbaren oder aneinander bef estigbaren Leistenelementen 
(17) besteht, und dass die Module (10 - 14, 19) und die Ven- 
tilanordnung (21) an dieser Busleitungsleiste aneinanderreih- 
bar sind. 

4 . Pneumatische Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass das Steuermodul (19) in 
einem der Wartungsmodule integriert oder als separates Modul 
am Bussystem (16) oder an der Vent il anordnung (21) angeordnet 




ist • 



5. Pneumatische Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Steuermodul (19) zwischen der Ventilanord- 
nung (21) und den Wartungsmodulen (10 - 14) angeordnet ist. 

6 . Pneumatische Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein elektrisches 
und/oder pneumatisches Adaptermodul (14) zwischen der Ventil- 
anordnung (21) und den Wartungsmodulen (10 - 13) am Bussystem 
(16) angeordnet ist. 

7. Pneumatische Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass das Steuermodul (19) 
eine Feldbusschnittstelle (26) fur ein externes Bussystem be- 
sitzt . 

8 . Pneumatische Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzeige- und/oder 
Bedieneinheit im Steuermodul (19) integriert oder als separa- 
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te Einheit an das Steuermodul angeschlossen Oder anschliefibar 
ist, insbesondere liber Ethernet, oder drahtlos mit dem Steu- 
ermodul in Wirkverbindung steht . 

9. Pneumatische Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die Wartungsmodule (10 

- 14) und/oder die Ventile (20) der Ventilanordnung (21) we- 
nigstens teilweise mit Sensoren und/oder eigenspezif ischen 
Diagnosemitteln versehen sind, insbesondere Drucksensoren, 
deren Sensorsignale liber das Bussystem (16) an das Steuermo- 
dul iibertragbar sind. 

10. Pneumatische Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Steuermodul (19) mit einer insbesondere 
systemubergreif enden Uberwachungs- und/oder Diagnoseeinrich- 
tung fur die Ventilanordnung (21) und die Wartungsmodule (10 

- 14 versehen ist. 

11. Pneumatische Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass optische und/oder ak- 
kustische Melder, insbesondere fur Diagnosemeldungen, vorge- 
sehen sind. 
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Zusammenf as sung 

Es wird eine pneumatische Anordnung mit mehreren Wartungsmo- 
dulen (10 - 14) zur Druckluf taufbereitung yorgeschlagen, die 
an einem gemeinsamen Bussystem (16) nebeneinander angeordnet 
sind. Weiterhin ist ein Steuermodul (19) zur Ausfiihrung von 
Steuer- und/oder Uberwachungsf unktionen und/oder Kommunikati- 
onsfunktionen fur die Wartungsmodule (10 - 14) am Bussystem 
(16) angeschlossen. Zusatzlich ist noch eine Ventilanordnung 
(21) am gemeinsamen Bussystem (16) angeschlossen, wobei das 
Steuermodul (19) auch zur Ausfiihrung von Steuer- und/oder U- 
berwachungsf unktionen fur die Ventile (20) der Ventilanord- 
nung (21) ausgebildet ist und die Ventilanordnung (21) zusam- 
men mit den Wartungsmodulen (10 - 14) eine Baueinheit bildet. 
Hierdurch wird nur ein einziges Steuermodul fur die Wartungs- 
module und die Ventilanordnung benotigt, wobei eine kompakte 
Baueinheit ohne f reiliegende Leitungen entsteht . 

(Figur 1) 
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